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การศึกษาการแปรรูปขา้วข้ึนรูปจากแป้งขา้วพนัธ์ุชัยนาท (อะมิโลส 32.9%) ด้วยเคร่ือง 
เอกซ์ทรูเดอร์แบบสกรูคู่หมุนตามกัน ใช้หน้าแปลนรูปเมล็ดขา้ว โดยใช้ความช้ืนของการเอกซ์ 
ทรูชัน (em) 28 และ 33% อุณหภูมิบาเรล 90 และ 110°C อตัราการป้อนวตัถุดิบ 0.5 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง ความเร็วรอบสกรู 30 รอบต่อนาที ข้าวข้ึนรูปท่ีผลิตได้มีระยะเวลาการหุงต้มน้อยลง 
4 – 8 นาที ใชป้ริมาณนํ้าในการหุงตม้มากข้ึน 13 - 29% มีความเหนียว และแรงกดอดัภายในภาชนะ
มากกว่าขา้วสารปกติ มีระดบัการสลายตวัในสารละลายเบสสูงท่ีสุดท่ีระดบั 7 และสูงกว่าขา้วสาร
ปกติท่ีระดบั 6 เม่ือศึกษาโครงสร้างระดบัจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนชนิดส่องกราด
พบวา่ขา้วข้ึนรูปสูญเสียโครงสร้างท่ีเป็นรูปทรงหลายเหล่ียมของเม็ดแป้ง ภาพตดัขวางของขา้วข้ึน
รูปมีลกัษณะเป็นมวลเน้ือเดียวกนัแน่นแป้งข้าวข้ึนรูปมีระดบัการเกิดเจลลาติไนเซชัน 22 – 49% 
ดชันีการอุม้นํ้ า 1.53 – 15.58 g/g และดชันีการละลายนํ้ า 2.73 – 4.21% สูงกวา่แป้งขา้วพนัธ์ุชยันาท
เม่ือความช้ืนของการเอกซ์ทรูชันและอุณหภูมิบาเรลเพิ่มข้ึน ระดบัการเกิดเจลลาติไนเซชันมีค่า
เพิ่มข้ึน  การเพิ่มความช้ืนของการเอกซ์ทรูชนัทาํใหด้ชันีการอุม้นํ้า ดชันีการละลายนํ้ า ระยะเวลาการ
หุงตม้ปริมาณนํ้ าในการหุงตม้ ความเหนียว และแรงกดอดัภายในภาชนะมีค่ามากข้ึน การศึกษา
โครงสร้างผลึกด้วยการกระเจิงของรังสีเอกซ์ (WAXS) พบว่าแป้งขา้วข้ึนรูปท่ีสภาวะ em28% + 
90°C, em 28% + 110°C และ  em33% + 90°C แสดงลักษณะผลึกแบบ  A + V ปริมาณเล็กน้อย 
ในขณะท่ีแป้งขา้วข้ึนรูปท่ีสภาวะ em33% + 110°C มีโครงสร้างผลึกแบบ V เม่ือศึกษาคุณสมบติั
ทางความร้อนดว้ย Differential Scanning Colorimeter พบวา่แป้งขา้วข้ึนรูปมีค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ของ
การหลอม (onset temperature, To), อุณหภูมิสูงสุดของการหลอม (peak temperature, Tp), อุณหภูมิ
สุดทา้ยของการหลอม (conclusion temperature, Tc) สูงกว่าแป้งขา้วพนัธ์ุชยันาท แป้งขา้วข้ึนรูปท่ี
สภาวะ em33% + 110°C มีค่า To, Tc และ Tp สูงท่ีสุด คือ 104, 109 และ 117°C ตามลาํดบัการศึกษา
ความหนืดด้วยเค ร่ืองวิ เคราะห์ความหนืดแบบรวดเร็ว  (RVA) พบว่าแป้งข้าว ข้ึนรูปมีค่า
peak viscosity (PV), peak time, setback, breakdown แ ล ะ  final viscosity ตํ่ า ก ว่ า แ ป้ ง ข้ า ว พัน ธ์ุ
ชยันาท แป้งขา้วข้ึนรูปเกิดความหนืดเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 25°C (initial paste viscosity, IPV) แป้งขา้ว
ข้ึนรูปท่ีสภาวะ em33% + 110°C มี PV และ IPV สูงท่ีสุด การศึกษาพฤติกรรมการไหลพบว่าแป้ง
ขา้วข้ึนรูป และแป้งขา้วพนัธ์ุชยันาท มีพฤติกรรมการไหลแบบ Shear thinning แป้งขา้วข้ึนรูปมีค่า
ดชันีแสดงพฤติกรรมการไหล (Flow behavior index, n) ตํ่ากว่าแป้งขา้วพนัธ์ุชยันาท โดยท่ีสภาวะ
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em33% + 110°C ทาํให้ค่า n ตํ่าท่ีสุด ส่วนสัมประสิทธ์ิความคงตวั (Consistency coefficient) และ
ความหนืดปรากฏท่ีอตัราเฉือน 100 s-1 (Apparent viscosity) สูงท่ีสุด 
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REFORMED RICE/EXTRUSION/PHYSICAL PROPERTIES/ 
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES 
 
Chainat rice flour (amylose 32.9%) was extruded as reformed rice grains using 
a co-rotating twin screw extruder with a rice-shaped die. The extrusion moistures (em) 
were studied at 28% and 33% and the barrel temperatures were varied at 90°C and 
110°C. The feed rate and screw speed were set at 0.5 kg/hr and 30 rpm respectively. 
Reformed rice showed a lower cooking time of 4-8 minutes, but a higher water intake 
of 13-29%. Its stickiness and back extrusion force were higher than those of native 
rice. Reformed rice had the highest alkali spreading value of 7, which was higher than 
that of native rice grain with the value of 6. Images from the scanning electron 
microscope revealed that the structure of reformed rice did not show a polygonal 
granular structure. The images of a cross-section of reformed rice showed a compact 
homogeneous mass. The reformed rice flour exhibited a higher degree of 
gelatinization (DG, 22 – 49%), water absorption index (WAI, 1.53 – 15.58 g/g) and 
water solubility index (WSI, 2.73 – 4.21%) than those of native rice flour. The DG 
was increased when the extrusion moisture and the barrel temperature were higher. An 
increase in extrusion moisture raised WAI, WSI, minimum cooking time, percentage 
water intake, and the stickiness and back extrusion force of reformed rice. Wide Angle 
X-ray Scattering (WAXS) demonstrated that the reformed rice flour using conditions  
of extrusion at em 28% + 90°C, em28% + 110°C and em33% + 90°C showed an A + 
V-type pattern crystalline structure but that of em33% +110°C had a V-type structure. 
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The thermal properties were studied by using a Differential Scanning Colorimeter. 
The reformed rice flours showed a higher onset temperature (To), peak temperature 
(Tp) and conclusion temperature (Tc) than those of native rice flour. The To, Tp and 
Tc of reformed rice flour at em33% +110°C were the highest, being 104, 109 and 
117°C, respectively. The pasting properties obtained from the Rapid Visco Analyser 
(RVA) showed that peak viscosity (PV), peak time, setback, breakdown and final 
viscosity of the reformed rice flour decreased after extrusion when compared with the 
native rice flour. The reformed rice flour showed an initial paste viscosity (IPV) at 
25°C. The highest PV and IPV were observed from the reformed rice flour of em33% 
+110°C. The reformed rice flour and native rice flour displayed shear thinning 
behavior. The flow behavior index (n) of reformed rice flour was lower than that of 
native rice flour. The processing condition of em33% +110°C led to the lowest n, but 
the consistency coefficient and the apparent viscosity at shear rate 100 s-1 were the 
highest. 
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